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Abstract 



The invention concerns a method for controlling a parallel hybrid motor vehicle comprising a 
transmission (12) permanently coupled with an electric engine (18) and a heat engine (14) via a clutch 
(16), said transmission providing an engine torque to the wheels (20), and comprising an electronic 
module (30), which, depending on the position of an accelerator (34), controls the heat engine (14), the 
electric engine (18) and the clutch (16). The invention is characterised in that starting from an initial 
condition wherein the heat engine (14) is running and the clutch (16) disengaged, the electronic module 
(30) uses a low speed booster mode, in particular for starting, whereby the heat (14) and electric (18) 
engines supply at least during a first phase thermal (CMT) and electric (CME) torque respectively 
according to a distribution ( alpha ) managed by a predefined control law, and whereby the clutch (16) is 
controlled to be engaged. 
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PROCEDE D ASSISTANCE POUR UNE FAIBLE VITESSE DU MOTEUR THERMIQUE D UN VEHICULE 
HYBRIDE. 



_ L'invention conceme un procede de commande pour 
un vehicule automobile hybride parallels comportant une 
transmission (12) accouplee en permanence a un moteur 
electrique (18) et a un moteur thermique (14) par I'interme- 
diaire d'un embrayage (1 6). la transmission (12) foumissant 
un couple moteur aux roues (20), et du type comportant un 
module electronique (30) qui, suivant la position d'un acce- 
lerateur (34), commande les moteurs thermique (14), elec- 
trique (18), et I'embrayage (16). caracteris^ en ce que, 
partant d'un etat initial dans lequel le moteur thermique (14) 
est en marche et I'embrayage (1 6) debraye, le module Elec- 
tronique (30) met en oeuvre un mode d'assistance a faible 
Vitesse, notamment au d^marrage, selon lequel les moteurs 
thermique (14) et electrique (18) foumissent au moins pen- 
dant une premiere phase respective me nt des couples ther- 
mique (Cmt) et electrique (Cmf) suivant une repartition (ot) 
regie par une loi de commanoe predefinie, et selon lequel 
I'embrayage (16) est commande pour etre embraye. 
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"Precede d'assistance pour une faibie vitesse 
du moteur thermique d'un vehicule hybride" 

L'invention concerne un procede de commande pour un 
vehicule automobile a motorisation hybride parallele. 
5 L'invention concerne plus particuli6rement un procede 

de commande pour un vehicule automobile motorisation 
hybride parallele qui comporte une transmission accouplee 
d'une part de fa9on permanente a un moteur electrique et 
d*autre part a un moteur thermique par I'interrh6diaire d'un 

10 embrayage. la transmission fournissant un couple moteur aux 
roues du vehicule, et du type comportant un module 
electronique de commande qui. en fonction de la position 
d'une pedale d'accelerateur. commande le moteur thermique, 
Tembrayage, et le moteur electrique. 

15 On connait de nombreux proc^dSs de commande 

concernant la gestion du fonctionnement des moteurs 
electrique et thermique des v6hicules hybrides paralleles. 

II s'agit pour la plupart de procedes de commande 
faisant intervenir les moteurs electrique et thermique selon 

20 certaines strategies de fonctionnement automatiques 
pr§definies. commandoes par le module 6lectronique du 
vehicule et laissant au conducteur la possibility de privilegier 
certaines strategies de fonctionnement. 

Les moteurs electrique et thermique interviennent alors 

25 simultanement ou independamment suivant les strategies de 
fonctionnement. 

En ce qui concerne les phases de faibles vitesses du 
vehicule. et notamment la phase de demarrage du vehicule, 
qui consiste par definition a faire passer le vehicule d'une 

30 Vitesse nulle a une vitesse non nulle, les systemes existants 
font intervenir uniquement un des deux moteurs. 
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Le document DE-A1 -4.436.383 decrit un dispositif dans 
lequel le precede de comnnande du vehicule hybride parallele 
peut mettre en oeuvre soit un mode de demarrage electrique, 
soit selon un mode de demarrage thermique. Le premier mode 
5 de demarrage correspond, selon la strategie selectionnee par 
le conducteur. a une strategie de fonctionnement electrique 
pure ou a une strategie de fonctionnement electrique moteur 
thermique eteint, tandis que le deuxieme mode de demarrage 
correspond a une strategie de fonctionnement thermique pure. 
!0 k une strategie de rechargement d'une batterie 
d*accumulateurs. 

Un probleme se pose quant a Tadequation entre la 
source de puissance motrice choisie et les performances du 
vehicule. 

15 En effet» le demarrage du v6hicule par le moteur 

6lectrique, d§crit dans le document cite, s'effectue suivant 
deux phases princlpales. une premiere phase consistant a 
lancer le vehicule avec le moteur 6lectrique. puis a embrayer 
le moteur thermique initialement a I'afret pour le demarrer. Le 

20 moteur thermique assure alors la poursuite de Tacceleration du 
v6hicule. Outre que cette solution provoque des a-coups de 
transmission lors du demarrage du moteur thermique. elle 
implique un surdimensionnement du moteur electrique d'une 
part, puisqu'il doit simultanement assurer la propulsion du 

25 vehicule et le demarrage du moteur thermique. et de 
Tembrayage d*autre part, car le moteur thermique doit pouvoir 
transmettre un couple important a la transmission du vehicule 
une fois qu'il a demarre. Le surdimensionnement du moteur 
electrique et de Tembrayage conduit a une augmentation des 

30 masses prejudiciable aux performances et au cout du vehicule. 

Le demarrage du vehicule par le moteur thermique 
decrit dans le document cite est aussi prejudiciable aux 
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performances du vehicule dans la mesure ou le moteur 
thernnique doit entrainer le moteur electrique qui est 
constamment solidaire de la transmission. Outre le fait que 
rinertie du moteur electrique ralentit la montee en regime du 
5 moteur thermique. elle accroU la duree du patinage de 
Tembrayage, et par consequent le temps de reponse du 
vehicule a une sollicitation de la pedale d'accelerateur par le 
conducteur. Le probleme est similaire pour de falbles vitesses 
du vehicule. 

10 Pour remedier a ces inconvenients, {'invention propose 

un precede de commande du type d6crit ci-dessus. caract6rise 
en ce que. a partir d'un mode de fonctionnement initial dans 
lequel le moteur thermique est en marche et Tembrayage est 
debray6. le module 6lectronique est susceptible de mettre en 

15 oeuvre un mode d*assistance ^ falble vitesse du vehicule, 
notamment au demarrage. selon lequel les moteurs thermique 
et 6lectrique sent command6s pour fournir respectivement des 
couples thermique et electrique sulvant une repartition regie 
par une loi de commande predefinie, et selon lequel 

20 I'embrayage est simultan6ment command^ pour §tre embray6. 
Selon d'autres caracteristiques de Tinvention : 

- le module electronique convertit la position de la 
p6dale d'acc6Ierateur en une valeur de couple total demande, 
et il commande !e fonctionnement simultane des moteurs 

25 thermique et electrique de sorte que la somme des couples 
fournis par les moteurs thermique et electrique est egale au 
couple total demande ; 

- le module electronique comporte des moyens de 
rY^esure de la vitesse du vehicule et la compare en permanence 

30 ^ une Vitesse de reference pr6d6finie au dessus de laquelle le 
module electronique assure la regulation des couples fournis 
par les moteurs thermique et electrique de sorte que le couple 
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fourni par le moteur thermique augmente jusqu'a atteindre la 
valeur du couple total demande au vehicule tandis que le 
couple fourni par le moteur electrique decroTt et s'annule 
progressivement, la valeur du couple total fourni au vehicule 
5 restant egale a la valeur du couple total demande. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention 
apparaTtront a la lecture de la description detaillee qui suit, 
pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 
10 - la figure 1 est un schema de principe montrant les 

differents elements d'un v6hicule hybride fonctionnant suivant 
rinvention ; et 

- la figure 2 est un organigramme illustrant le 
deroulement d*un mode d'assistance a faible vitesse du 
15 vehicule conformement ci I'invention, 

On voit sur la figure 1 un schema de principe d'un 
vehicule hybride 10 utilisant un precede de commande 
conforme A rinvention. 

De maniere connue, Tarchitecture 10 de vehicule 
20 hybride parallele comporte une transmission 12 qui repoit des 
couples moteurs en provenance d'une part d'un moteur 
thermique 14, par rintermediaire d'un embrayage 16, et d'autre 
part d'un moteur electrique 18. La transmission 12 transmet les 
couples moteurs re^us ^ des roues 20 du vehicule par 
25 rintermediaire d'un differentiel 22. 

De maniere connue, le moteur thermique 14 est 
alimente en carburant par rintermediaire d'un dispositif 24 
d'alimentation et le moteur electrique 18 est alimente par une 
batterie d'accumulateurs 26 qui transmet une puissance au 
30 moteur Electrique 18 par rintermediaire d'une electronique de 
puissance 28. 
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Un module 6lectronique de commande 30 est 
susceptible de recevoir des informations en provenance de 
differents elements de Tarchitecture 10 et de tenir compte de 
certains param6tres fix6s par le conducteur du vehicule pour 
5 commander le fonctionnement du moteur thermique 14, de 
Tembrayage 16, et du moteur 6lectrique 18. 

En effet, le conducteur agit sur le module 6lectronique 
de commande tout d'abord par Tintermediaire d'un selecteur de 
strat^gie 32 qui permet de faire fonctionner le v6hicule suivant 
10 au moins trois strategies: une strategie 6lectrique pure, une 
strat^gie thermique pure et une strategie hybride. 

Par ailleurs, le conducteur agit aussi sur le module 
6iectronique de commande 30 par Tintermediaire d'une pedale 
d'acc^l^rateur 34 dont la position fournit au module 
15 eiectronique de commande une valeur de couple Cov 
demandee par Tutilisateur. 

En tenant compte de ces parametres dependant de 
rutilisateur. le module electronique de commande est 
susceptible de commander les differents 6l6ments de 
20 Tarchitecture 10 du v6hicule automobile hybride. 

Ainsi, le module 6lectronlque de commande 30 6met en 
direction du moteur thermique 14 deux commandes 
principales. d'une part une commande d'6tat qui determine 
un 6tat de fonctionnement Imt ou d'arret Omt du moteur 
25 thermique 14. et d'autre part une commande de couple Cmt pui 
est associee au fonctionnement du dispositif 24 d'alimentation 
pour r6guler le fonctionnement du moteur thermique 14. 

D'une fa9on analogue, le module 6lectronique de 
commande 30 emet a Tintention du moteur 6lectrique 18 une 
30 commande d'etat Mg entre un 6tat de fonctionnement l^^ et un 
etat d'arret Of^^, et une commande de couple C^e associee d 
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Telectronique de puissance 28 pour reguler le fonctionnement 
du moteur electrique 18. 

Enfin. le module electronique de commande 30 est 
susceptible d'emettre une commande d'etat E pour commander 
5 le fonctionnement de Tembrayage 16 entre un etat embraye Ig 
et un etat debraye 0^, 

Par ailleurs, le module electronique de commande 30 
est susceptible de recevoir une information relative a la 
Vitesse du vehicule par rintermediaire d'un capteur de vitesse 

10 36 qui delivre au module electronique de commande une 
valeur V proportionnelle ^ la vitesse du vehicule. 

L'organigramme de la figure 2 illustre la mise en oeuvre 
d'un precede de commande d'assistance a faible vitesse, et 
notamment au demarrage, conformement a Tinvention en 

15 utilisant Tarchitecture 10 precedemment decrite. 

Le v6hicule hybride fonctionne a une faible vitesse dans 
une configuration initiale dans laquelle le moteur thermique 14 
est en marche, le . moteur 6lectriqur 18 est a I'arret et 
Tembrayage 16 est debraye. Cette; configuration est celle d'un 

20 vehicule initialement arr§t6 ou roulant lentement dans un 
embouteillage. Le module Electronique de commande assocle 
done la valeur I^t au parametre d'etat Mj du moteur thermique 
14, la valeur O^j au parametre d'etat Me du moteur electrique 
18 et la valeur au parametres d'etat E de I'embrayage 16. 

25 Partant de cette configuration, le module electronique de 
commande 30 compare la valeur du couple Cqu. demande par 
Tutilisateur. a la valeur nulle. Si la valeur du couple Cqu 
demande par I'utilisateur est nulle, le module electronique de 
commande 30 reste en veille jusqu'a ce que la valeur de Cqu 

30 ne soit plus nulle. comme I'indique la fleche de retour dans la 
configuration initiale. Si la valeur Cou clu couple demand^ par 
Tutilisateur est non nulle. le module electronique de commande 
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30 associe la valeur Imt param^tre d'etat Mj du moteur 
thermique 14. la valeur I^e parametre d'etat Mg du moteur 
electrique 18 et la valeur au parametre d'etat E de 
rembrayage 16, pour commander le fonctionnement simultane 
5 du moteur thermique 14, du moteur electrique 18 et de 
rembrayage 16. 

Le module electronique 30 assure alors une regulation 
des couples auxquels est soumis le v6hicule. 

En effet. le module electronique de commande 30 agit 

10 sur le dispositif 24 d'alimentation du moteur thermique 14 et 
sur Telectronique de puissance 28 du moteur electrique 18 de 
sorte que la somme du couple Cmj fourni par le moteur 
thermique 14 et du couple Cme fourni par le moteur electrique 
18 soit 6gale au couple Cpu demande par Tutilisateur. Les 

15 couples Cmt Cme son* r6partis de fa9on pr6definie de sorte 
que le couple Cj soit proportionnel au couple Ce ^ raison d*un 
coefficient a qui est r6gi par une loi de commande commandee 
par le module electronique 30. La loi de commande peut 
associer au coefficient a une valeur constante. ou une valeur 

20 variable d6pendant par exemple du temps 6coul6 depuis que la 
valeur du couple Cpu est devenue non nufle, ou dependant de 
la Vitesse du vehicule. 

Le coefficient a definit une quote-part de couple a 
fournir pour chaque moteur, cette quote-part etant uniquement 

25 associee au demarrage. Aussi, le couple total fourni au 
vehicule C^t ^ C^e est-il inferieur au couple Cqu demande par 
Tutilisateur tant que rembrayage 16 patine pendant la mont6e 
en regime du moteur thermique 14, le moteur thermique 14 
fournissant une reponse aux ordres du module Electronique 30 

30 comparativement plus lente que celle du moteur electrique 18. 
Toutefois, la phase de patinage est tres courte et de Tordre de 
la demi seconde. 
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Le module electronique 30 compare en permanence la 
Vitesse du vehicule V a une vitesse de reference Vr6f 
predefinie. Cette vitesse V^^f est choisie de fagon a ce que 
quelles que soient les configurations d*evolution du vehicule, 
5 Tembrayage ne patine jamais a cette vitesse. Lorsque la 
periode de patinage de Tembrayage 16 est terminee. que le 
moteur thermique 14 et le moteur electrique 18 fournissent un 
couple Cmt Cme ©gal au couple Cqu demande par Tutilisateur, 
et que V est inferieure Vref. 1© module electronique 30 

10 maintient le systeme dans retat precedemment decrit. Dans 
une deuxieme phase du proced§'de commande, lorsque la 
Vitesse du vehicule V est superieure d la vitesse de reference 
Vf^f. le module electronique 30 abandonne la loi de commande 
de couple precedemment decrite et modifie la repartition de 

15 couple entre les couples fournis par le moteur thermique C^t 
et le couple fourni par le moteur 6lectrique Cme. de sorte que 
le couple Cmt tende vers le couple C^u demande par 
rutilisateur et que le couple fourni par le moteur electrique Cme 
decroisse jusqu'a s'annuler. Tant que le couple Cme fourni par 

20 le moteur electrique n'est pas nul. le module Electronique de 
commande maintient le systeme dans I'etat precedemment 
decrit. le parametre d'etat du moteur 6lectrique gardant la 
valeur Ime. le paramdtre d'etat E de I'embrayage gardant la 
valeur le, le couple thermique Cmj allant croissant et le couple 

25 electrique C^e allant decroissant. Dans cette deuxieme phase 
transitoire, le couple C^e du moteur electrique s'ajuste done en 
permanence a une valeur Cpu - Cmt de sorte que le couple 
total reste egal a Cqu - 

Par ailleurs. le module electronique de commande 

30 compare toujours dans cette deuxieme phase la vitesse V du 
vehicule a la vitesse de reference V^^f et est susceptible de 
commander un retour du v6hicule a un fonctionnement defini 




B33I DOC 

2777231 

9 

dans la premiere phase, comme Tindique la fleche de retour de 
la figure 2. 

Lorsque le couple electrique C^e ©st nul. le module 
electronique 30 affecte la valeur Ome parametre d'etat Me 
5 du moteur electrique 18 tout en nnaintenant les param^tres 
d'etat Mt et E respectivement associes au fonctionnement du 
moteur thermique 14 et de I'embrayage 16 aux valeurs 
respectives I^t et . 

Le couple fourni par le moteur thermique C^t est alors 

10 egal au couple demand^ par Tutilisateur Cqu- Le module 
electronique 30 n'est alors plus dans un mode d'assistance ^ 
faible vitesse du v6hicule hybride, mais dans un mode de 
fonctionnement thermique. 

Le v§hicule peut §tre alors amen6 ^ fonctionner 

15 conventionnellement en mode hybride pour une vitesse 
sup^rieure d Vref . lorsque par example le conducteur a besoin 
d'un appoint de puissance, comme c'est le cas par exemple 
lors d'une forte acceleration. 

Toutefois, si la vitesse V du vehicule redevient 

20 inferieure a V^^f. le module de commande 30 commande de 
nouveau un fonctionnement comme celui decrit dans ia 
premiere phase. 

Ce proced6 de commande et de demarrage est 
particulierement avantageux car, du fait de Tassistance du 

25 moteur electrique 18 par le moteur thermique 14. il permet de 
reduire le dimensionnement du moteur §lectrique 18. et de 
I'embrayage 16. En effet, dans un vehicule hybride parallele 
conventionnel ou le moteur thermique assure la phase de 
relance du vehicule a faible vitesse, I'embrayage est 

30 necessairement dimensionne de fa^on importante de maniere a 
pouvoir transmettre des couples importants. D'une fa9on 
analogue, dans un vehicule hybride parallele conventionnel 
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pour lequel le moteur electrique assure la phase de relance a 
faible vitesse, le moteur electrique est necessairement 
surdimensionne de fagon a pouvoir fournir un couple important 
^ la transmission du v6hicule. 
5 En utilisant simultanement le moteur thermique 14 et le 

moteur electrique 18. Tarchitecture 10 decrite permet de Hmiter 
le couple Cmt transmis a Tembrayage 16 par le moteur 
thermique 14 d*une part, et de limiter le couple C^e que doit 
fournir le moteur electrique 18 d'autre part. Le couple subi par 

10 I'embrayage d'un vehicule dot6 d'un tel proc6de de commande 
est alors comparable au .couple subi par I'embrayage d'un 
vehicule thermique converitlonnel roulant dans une descente. 
De fait, un dimensionnement r6duit des Elements mecaniques 
est envisageable et permet un gain de poids considerable qui 

15 va dans le sens d'une amelioration des performances du 
vehicule. 

Reciproquement. Tassistance du moteur thermique 14 
par le moteur electrique 18 presente Tavantage de reduire la 
duree des phases de patinage de I'embrayage 16 et le vehicule 

20 parvient plus rapidement a un etat de regime etabli dans lequel 
le moteur thermique 14 et le moteur electrique 18 participent a 
la propulsion du v6hicule. Cette configuration est 
particulierement avantageuse dans le cas d'un demarrage du 
vehicule en forte charge, , comrne c'est le cas par exemple 

25 lorsque le vehicule est jourdement charge ou lorsqu'il demarre 
en cote. 

En outre, interaction du moteur thermique 14 et du 
moteur electrique 18 influe favorablement sur le rendement 
global de la chaTne de traction. En effet. les deux moteurs 14 
30 et 18 participant au d6marrage. le moteur thermique 14 
consomme moins de carburant et le v6hicule est moins 
polluant. 
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L'interaction du moteur thermique 14 et du moteur 
electrique 18 permet aussi de modifier les rapports de 
reduction de la transmission 12. Le moteur electrique 18 etant 
susceptible de fournir un couple important a la transmission du 
5 vehicule, il devient superflu d'utiliser un rapport de reduction 
important qui privilegie habituellement sur un vehicule 
conventionnel les couples importants au detriment de la 
Vitesse de rotation. On peut done, dans le cas d*un vehicule 
utilisant une boite de vitesses conventionnelle rapprocher les 

10 rapports de multiplication; voire en diminuer le nombre. Ainsl. 
un premier rapport de marche avant tel qu'il est connu et 
destine a permettre pour de faibles vitesses de rotation de 
transmettre un couple important a la transmission peut etre 
supprime, le moteur electrique fournissant des lors un couple 

15 suffisant au demarrage ou aux faibles vitesses du v6hicule. 
Enfin, le moteur thermique pouvant couvrir une large plage de 
regimes d'une part, et le moteur Electrique pouvant couvrir une 
large plage de couples d'autre part, la transmission peut 
comporter un nombre de rapports restreint et mdme Stre 

20 r6duite a un simple reducteur. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande pour un vehicule automobile a 
motorisation hybride parallele qui comporte une transmission 

5 (12) accouplee d'une part de fagon permanente a un moteur 
electrique (18) et d*autre part a un moteur thermique (14) par 
rintermediaire d*un embrayage (16). la transmission (12) 
fournissant un couple moteur aux roues (20) du vehicule, et du 
type comportant un module electronique (30) de commande 

10 qui, en fonction de la position d'une p6dale d'accelerateur 
(34). commande le moteur thermique (14), Tembrayage (16), et 
le moteur electrique (18), 

caracterise en ce que. partir d'un etat initial dans 
lequel le moteur thermique (14) est en marche et I'embrayage 

15 (16) d6braye. le module electronique (30) est susceptible de 
mettre en oeuvre un mode d'assistance ^ faible vitesse du 
v6hicule, notamment au demarrage. selon lequel les moteurs 
thermique (14) et electrique (18) sont commandes au moins 
pendant une premiere phase pour fournir respectivement des 

20 couples thermique (C^t) ®t electrique (C^e) suivant une 
repartition (a) regie par une loi de commande pr6definie, et 
selon lequel Tembrayage (16) est simuitanement commande 
pour etre embraye. 

2. Proced6 selon la revendication 1. caracterise en ce 
25 que le module electronique (30) convertit la position de la 

pedale d^accelerateur (34) en une valeur de couple (Cqu) total 
demande. et en ce que le module electronique (30) commande 
le fonctionnement simultan6 des moteurs thermique (14) et 
Electrique (16) de sorte que la somme {C^j + C^e) des couples 
30 fournis par les moteurs thermique 14 et Electrique 16 soit 
egale au couple total demande (Cqu)- 
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3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le module eiectronique (30) comporte des moyens de 
mesure de la Vitesse (V) du vehicule et la compare en 
permanence a une vitesse de reference (V^^f) predefinie au 
5 dessus de laquelle le module eiectronique (30) assure dans 
une deuxieme phase la regulation des couples (Cmj, Cme) 
fournis par les moteurs thermique (14) et electrique (18) de 
sorte que le couple (Cmt) fourni par le moteur thermique(14) 
augmente jusqu'a atteindre la valeur du couple total 
10 (CDu) demande au vehicule tandis que le couple (C^e) fourni 
par le moteur electrique (18)- d6croTt et s'annule 
progressivement. la valeur du couple total (C^t ^me) fourni 
au v6hicule restant egale ^ la valeur du couple total (Cqu) 
demand6. 
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